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冬季北半球海氷域変動 に か か わ る NAO と ENSO
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1 ，　 は じめ に

　冬季北半球海氷域変動 は、北大 西 洋 セ ク タ
ー

の ラ ブ ラ ド

ル 海 （Labrador ：LA ）と グ リーン ラ ン ド海〜バ レ ン ツ 海 （ま

と め て Nordic　seas ：NR ）、及 び 北 太 平洋セ ク ター
の オ ホ

ー

ツ ク海 （Okhotsk：OK ） とベ ー
リン グ 海 （Bering ：BE ）の

4 つ の 季節海氷 域 の 変動 に 特徴 付 け られ 、NR −LA 間、
OK ・BE 間 の 両 大 洋内の シーソー関 係 の 存在 が

一
般 に 知 ら

れ て い る。本 研 究で は こ れ ら 4 海域を 中 心 と し た 半球 規模

の 海 氷域の 変動 特性 及 び 、こ れ ま で も指摘 され て い る 北大

西 洋 振 動 （NAO ） とエ ル ニ
ー

ニ ョ ／南方振動 （ENSO ） と

の 関連を グ ロ
ーバ ル な観 点 か ら 理 解 す る こ と を 日的 と す

る。
2 ．　 データ と解析準備

　 用 い た 海氷資料 は NASA 提供 の マ イ ク ロ 波計測 に よ る

密接度デ
ー

タ （SIC ）で 、期間 は OK を完全 に 含 み 品 質 も

良い 1979〜2000年 の 22 年 間 と した。海氷 勢力 の 指標 は

最拡大期 の 2〜3 月 平 均 と した 。 大 気及 び 海面水 温 （SST）

の データ は 、そ れ ぞ れ NCEP −NCAR 再解析、　HadCRU
’Ve

を 用い た。NAO は ア ゾ レ ス 諸島 と ア イ ス ラ ン ドの 海面気

圧 （SI．P ）差 （Hurrell　1995
，
　Science）、　 ENSO は Nino3 、4

領域 の SST をそ れ ぞ れ 指標 と し た。
3．結果

　 初 め に 、SIC に EOF を施 し年 々 変 動 の 最 も 卓越 す る モ

ードを求 め た。図 1 は 第 1 モ ード （SIC−EOF1 ）の 空 間パ

ター
ン と そ の 主 成分時 系列 （SIC −PC1 ）で あ る。ユ

ー
ラ シ

ア セ ク タ
ー

（OK と NR ） と北米セ ク タ
ー

（BE と LA ）間

の 半球規模 の シーソ
ー

が明瞭に 認 識 され る 。 こ の 4海域 の

海 氷 域 面 積 （SIE＞ の み に EOF を施 して 得 られ る 主 成 分

時 系列 （SIE ・PCI ）と SIC ・PCI 問の 相関係数 0．95 を考慮

し て 、以 下 こ の 4 海域 の 海氷域面積 と SIE −PC1 に 基 づ い

て 議 論 を 進 め る 。
SLP の SIE −PC1 へ の 線形 回 帰 を取 る と、

NAO を よ く反 映 し た パ タ
ー

ン （図 略 ） が 得 られ る。両 者

の 相 関 0．47 は 95％で 有意 で あ る 。 こ の 結 果 は 、NAO の

NR −LA 間の 海氷 シ ーソーへの 影響の みな らず、太 平洋セ

ク ター
の OK −BE 間の シ

ー
ソ
ーへ の 関 与 を示 唆 す る も の で

あ る。実際、SLP の OK −BE の 海氷 シ
ー

ソ
ー

時系列への 線

形回帰 （図略）は NAO パ ター
ン を有意 に 反映す る。NR ・LA

と OK −BE の 両 シ
ー

ソ
ー

時系 列 間 の 相 関 も O．64 に 及 び 、
北太平洋 及 び 北大西洋 の 海氷 シ

ー
ソ
ー

の 同 期関係 とも捉

え られ る。
　 ENSO は 年 々 変動 に お い て NAO とほ ぼ 無相関 で あ り、
SIE −PC1 との 有意 な相 関 も確

．
認 で き な か っ た。　 ENSO の

影響 が 海氷変動 に も し現れ る とすれ ば、EOF1 とは 統 計 的

に 無関係 な部分 に 反映 され る と期待 で き る。こ の こ と を 考

慮 して 、4 海域 の 海氷 域 面 積 時 系列 に 対 し て EOF1 の 影 響

を SIE−PC1 を用い て 線形 回 帰 に よ っ て 除 去 し た 時系 列 を

求 め、そ れ ら を 合成 した もの を EOFI の 残 差 時 系 列 と し

た。予 想 通 り ENSO と は有意 な 相 関 （0．56）を 持つ 。　 SIC

との 線 形 回 帰 図 は こ の 4 海 域 が 同 位 相 で 変 動 す る よ うな

パ ターン （図略）で 、こ の 残 差 時 系 列 は 北 半球 全 海氷 域 面

積 と 0．74 の 相 関 を 持つ 。実際 、ENSO 自身 も各 4 海氷域

面 積 とい ずれ も弱 い 正 の 相 関 を 持 ち、そ の トータル な寄 与

と して 北 半球 の 全 海 氷 面 積 と の 相関 も 0．46 に 及 ぶ。
4．結論 と議論

　 冬季北 半 球 の 海氷 変動 は、NAO 及 び ENSO の 2 つ の ギ

要 な 変 動 と密 接 に か か わ っ て い る こ とが わ か っ た。海氷 第

1 モ
ー ドは 北太平洋内 （OK − BE 問〉及 び 北大西 洋内 （NR

一
掻 間） の 両海氷 シ

ー
ソ
ー

が 同期 す る よ うな、半球 規模

の 海 氷 シ ーソ
ー
変動 で、対応す る大気場 は NAO を本質的

に 反 映 す る。
一

方、第 1 モ ードと時間的 に 直交す る モ ー ド

は ENSO と有意な相関を持 ち 4 季節海 氷 域が全 て 同 位相

で 変動す る もの で 、ENSO の 振 る舞 い が 北半球の 全海 氷 面

積 の 多 少 に 関わ っ て い る こ とを示 す もの で あ る。

　本研究 は 、まだ統計的な関 係 を 見 出 し た 段 階で 、NAO

や ENSO の 海 氷 変動 へ 影 響 の メ カ ニ ズ ム の 未解明な部分

に今 後 焦 点 を 充 て て い き た い 。ま た 今 回 の 研究 は 年 々 変動

に 限 定 し た 解析 で あ る が、こ の 4 海域 の 閤 に
一

夏 を越 え た

翌冬 との 有意な関係や、更 に 2 年越 しの 関係 の 存在 を示 す

結果 も 出 て き て い る 。
こ の よ うな 季節進 行 を含め た 多年変

動 と そ れ を もた らす メ カ ニ ズ ム を、海洋変動 や 暖 候期 の 大

気循環場変動、雪氷域変動 （北極海 の 海氷、積雪など） と

の 関連な どを含 め て 現在調査中で あ る。
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図 1．1979 〜2000 年 の 2〜3 月 平 均 海氷 密接 度 （SIC） に 対 す る

EOF 第 1 モ
ー

ドの 標 準 化 し た 主成分 時系 列 （SIC −PC1 、下 図）

と、そ の 線形 回 帰係数 の 分布 図 〔上 図）。 係 数は SIC −PC1 が 単位

標 準 偏 差増加 し た 際 に 予想 され る密 接 度偏 差 で、間隔 は 5％ （O

の 等 値 線 は 略 ）。陰 影 は SIC−PC1 と各点 の SIC 時 系列 の 相閲係

数 が 95％ の 信頼 限 界 で 有意 な領域。OK は オ ホ
ー

ツ ク 海、　 BE は

ベ ー
リン グ 海、LA は ラ ブ ラ ドル 海、　 NR は グ リ

ーン ラ ン ド海 〜
バ レ ン ツ海 。 下 図 の SIE−PC1 （実線 ）は こ の 4 海域 の 海 氷域 面

積 に 対 す る EOF の 第 1 主成 分時系 列。
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